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摘要 :【 目 的 】 为 入 选 对 甘薯 蚁 象 Cylas formicarius (Fabricius) 有 引诱 作用 的 植物 挥发 性 物质 。【 方 
法 】 采 用 顶 空气 体 采 样 法 收集 5 个 甘蓝 品种 的 植物 挥发 物 , 通 过 气相 -质谱 联 用 系统 (GC-MS ) 进行 
物质 鉴定 及 定量 分 析 , 测 定 甘蓝 蚁 象 成 夹 对 候选 挥发 物 的 触角 电位 (EAG) 反 应 和 嗅觉 趋向 选择 行 
为 。 利 用 了 型 嗅觉 仪 测定 甘蓝 蚁 象 成 虫 对 5 个 甘薯 品种 荃 叶 的 嗅觉 反应 。 【结果 】5 种 甘蓝 品种 的 
植物 挥发 物种 类 和 含量 有 所 差异 。7 种 候选 挥发 物 ( 罗勒 烯 、 柠 榜 烯 、 壬 醛 .B- 石 竹 烯 、 芥 草 烯 、 法 尼 
烯 和 乙酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 ) 均 引起 甘蓝 蚁 象 肉 、 雄 成 虫 的 EAG 反应 。 其 中 , 唑 虫 对 柠 榜 烯 、 壬 醛 和 B- 
石竹 烯 的 反应 相对 值 较 大 ;而 引起 雄 虫 反应 相对 值 较 大 的 挥发 物 为 罗勒 烯 、 柠 榜 烯 、 和 芥 草 烯 。 在 趋 
向 行为 反应 中 , 柠 榜 烯 和 于 醛 对 甘 著 蚁 象 雄 虫 的 吸引 作用 高 于 对 照 ,而 肉 虫 对 花草 烯 、 柠 榜 烯 有 极 
显著 的 趋向 选择 。 甘 莫 蚁 象 成 时 对 5 种 茎 叶 的 反应 率 为 40.90% ~65.21% , 且 5 个 甘 著 品种 的 茎 
叶 挥 发 物 均 没有 显著 的 引诱 作用 (已 >0.05)。【 结 论 ] 甘薯 蚁 象 峻 、 雄 成 虫 对 甘蓝 植物 挥发 物 具 有 
不 同 的 EAG 及 趋向 行为 反应 ,气味 化 合 物 柠 榜 烯 与 甘蓝 蚁 象 偏爱 选择 密切 相关 。 
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Abstract: [Aim) This study aims to screen plant volatiles attracting Cylas formicarius. [ Methods】Plant 
volatiles of five sweetpotato cultivars were collected by headspace adsorption device and then identified 
and quantified on GC-MS. EAG response and taxis of C. formicarius adults to candidate volatiles from the 
sweetpotato plants were assayed. And the olfactory responses of C. formicarius adults to volatiles 
emanating from stems and leaves of five sweetpotato cultivars were measured by using a Y-tube 
olfactometer.【 Results 】 The GC-MS results showed that the types and contents of volatiles collected from 
the five sweetpotato cultivars were different. Seven candidate volatiles (ocimene, limonene, nonanal, B- 
caryophyllene, humulene, farnesene, and (Z)-3-hexen-l-olacetate ) elicited EAG responses in both 


male and female adults of C. formicarius. The EAG responses of female adults of C. formicarius to 
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limonene, nonanal and B-caryophyllene were significantly higher than to the other chemicals tested, while 


those of males to ocimene, limonene and humulene were significantly higher than to other chemicals 


tested. In taxis assay, limonene and nonanal attracted male adults, and humulene and limonene attracted 


females. The response rates of C. formicarius adults to volatiles from stems and leaves of the five 


sweetpotato cultivars were 40. 90% ~ 65. 21% ，and the volatiles emitted from sweetpotato stems and 


leaves of the five cultivars had no significant attractivity to all adults (P >0.05). [Conclusion)】 Male 


and female adults of C. formicarius show different EAG and olfactory behavioral responses to the volatiles 


from the sweetpotato, and the volatile limonene is closely related to the preference of C. formicarius. 


Key words: Cylas formicarius; host plant; sweetpotato; plant volatile; EAG response; olfactory response 








甘薯 蚁 象 Cylas formicarius 又 名 上 甘 暮 小 象 甲 , 属 
畏 翅 目 锥 象 科 蚁 象 属 ,是 甘薯 上 的 重要 害虫 。 甘 暮 
蚁 象 在 我 国 南方 昔 区 发 生 较 为 严重 ,广泛 分 布 于 福 
建 上 广东 \ 注 西海 南 . 重庆、 台湾 等 甘薯 产 区 ,是 国际 
重要 的 检疫 性 害虫 之 一 (中 国 农业 科学 院 植 物 保 护 
研究 所 , 2015)。 甘 暮 蚁 象 主 要 以 幼虫 是 食 警 块 和 
薯 划 形 成 危害 ,幼虫 星 食 后 的 甘薯 味道 若 汐 ,导致 品 
质 下 降 不 能 食用 或 饲 用 。 幼 虫 星 食 薯 昌 造 成 昔 划 粗 
大 ,组 织 坏死 ,影响 产量 ( Chalfant et al., 1990)。 成 
虫 直接 咬 食 匣 块 表皮 成 小 孔 , 并 在 其 中 产 卵 。 甘 更 
蚁 象 一 般 和 危害 造成 损失 为 10% ~30% ,严重 的 达到 
40% ~ 100% ,成 为 制约 甘薯 产业 发 展 的 主要 虫害 
( 王 容 菩 等, 2015 ) 。 

在 自然 界 中 ,昆虫 寻找 寄主 配偶、 食物 和 繁殖 
场所 以 及 逃避 天 敌 等 行为 与 环境 中 的 化 学 信号 密切 
相关 (Field et al.,，2000 )。 植 物 释 放 的 挥发 性 物质 
可 以 引起 昆虫 的 定向 活动 ,是 植 食性 昆虫 定位 寄主 
植物 的 重要 刺激 信号 ( 杜 家 纬 , 2001)。 植 物 挥发 物 
在 植物 与 昆虫 的 协同 进化 过 程 中 , 对 昆虫 行为 产生 
了 十 分 重要 的 影响 。 植 物 挥发 物 可 以 用 于 昆虫 发 生 
为 害 的 监测 与 防 控 (Jana and Silvia, 2012 ) ;合理 利 
用 具有 驱 避 或 引诱 功能 的 植物 挥发 物 作 为 昆虫 噢 觉 
行为 调节 剂 ,能 够 有 效 控制 害虫 的 发 生 ,并 减少 化 学 
农药 的 使 用 (Cook,，2007) 。 甘 暮 疏 象 是 穿 食 性 害 
虫 , 可 为 害 甘 暮 、 砂 蕨 、 登 瓜 暮 、 比 茉 、 月 光 花 、 牵 牛 
花 、 小 旋 花 、 三 裂 叶 蔷 等 旋 花 科 植 物 , 但 只 能 在 甘 暮 、 
砂 蔷 及 登 瓜 莫 上 完成 其 生活 史 ( 中 国 农业 科学 院 植 
物 保护 研究 所 , 2015 ) 。 近 年 来 ,一 些 学 者 探讨 了 甘 
曹 蚁 象 对 甘草 挥发 性 物质 的 行为 反应 ,认为 不 同 甘 
草 品 种 对 甘 葛 蚁 象 的 抗 性 差异 可 能 与 其 所 释放 的 挥 
发 物 组 分 有 关 ( Wang and Kays, 2002)。 同 时 ,也 有 
学 者 报道 甘薯 蚁 象 对 某 一 品种 为 害 轻重 与 该 品种 的 
结 荀 深度 和 品质 性 状 等 有 关 ( 刘 中 华 等 , 2016) 。 本 
实验 室 在 田间 调查 甘薯 蚁 象 为 害 取 食 情况 发 现 , 甘 
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薯 蚁 象 对 不 同 甘 莫 品种 的 为 害 程度 不 同 (数据 尚未 
发 表 ) ,其 中 金山 57 受害 最 重 ,而 广 警 42 、 福 莫 26、 
湖 头 本 相对 较 轻 。 以 此 为 基础 ,本 研究 选取 金山 
57\ 福 慕 26\ 广 黎 各 和 湖 头 本 ,还 有 目前 种 植 面积 
较 大 的 龙 莫 9 号 ,对 荃 叶 挥 发 物 进行 鉴定 和 比较 ,并 
研究 甘薯 蚁 象 对 不 同 甘 昔 品种 的 植物 挥发 物 的 
EAG 和 嗅觉 趋向 行为 反应 ,分析 植 物 挥发 性 物质 对 
甘薯 蚁 象 的 行为 干扰 作用 ,可 为 该 害虫 行为 的 调控 
提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 植物 

本 试验 所 用 甘薯 品种 为 龙 暮 9 号 、 金 山 57、 广 
昔 42 、 福 昔 26 和 湖 头 本 。 供 试 甘 草 茎 叶 于 2016 年 
9 月 下 旬 采 自 河 北 省 农林 科学 院 植 物 保护 研究 所 试 
验 基地 。 
1.2 供 试 昆虫 

甘薯 蚁 象 种 群 采 自 福 建 莆田, 在 室内 用 甘薯 暮 
块 饲养 。 饲 养 条 件 : 温 度 28Y ,相对 湿度 55% ~ 
65% , 交 周 期 16L: 8D。 
1.3 供 试 挥发 性 气味 物质 

供 试 甘 暮 挥发 物 共 7 种 : 罗勒 烯 (90%， 
Sigma) 柠檬 炳 (97% ，Sigma) \ 王 醛 (95% ,东京 化 
成 工业 株式 会 社 ) .B- 石 竹 烯 (96% ,东京 化 成 工业 
株式 会 社 )、 律 草 烽 (96% ，Sigma) 、 法 尼 烯 (95%， 
Sigma) 和 乙酸 - 顺 -3- 已 烯 酯 (96% ,常州 守 录 生物 科 
技 有 限 公司 ) 。 这 7 种 化 合 物 均 为 采用 动态 顶 空气 
体 采 集 和 气质 联 用 (GC-MS) 法 ,从 5 个 甘薯 品种 茎 
叶 的 气味 挥发 物 中 鉴定 出 的 相对 含量 大 于 5% 且 容 
易 购买 的 物质 。 
1.4 挥发 物 收集 与 鉴定 

采用 QC-1B 型 气体 采样 仪 (北京 市 劳动 保护 科 
学 研究 所 ) 和 采样 管 (Chrompack， 中 0.6 cm x 
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16 cm) 对 5 个 甘 莫 不同 品 种 地 上 部 的 挥发 物 进 行 
动态 项 空 收集 。 每 根 采样 管 填 充 50 mg 吸附 剂 
Porapak Q( Waters Co., 美国 ) 。 具 体操 作 如 下 :采集 
新 鲜 完 整 的 甘薯 荃 叶 100 g, 用 脱脂 棉 擦拭 干净 后 放 
人 和信 重 氏 洗 瓶 中 , 洗 瓶 一 端 连接 装 有 吸附 剂 的 采样 管 ， 
一 端 连接 装 有 活性 痰 吸附 剂 的 玻璃 管 。 采 样 管 的 另 
端 连接 气体 采样 仪 的 进 气 口 。 所 有 连接 处 均 用 特 
气 龙 管 连接 。 采 样 气流 为 300 mL/min ,采集 时 间 为 
24 h。 采 集 后 的 采样 管用 1 mL 色谱 纯正 已 烷 洗 脱 
至 样品 瓶 中 , 置 于 4% 保 存 备用 。 
上 述 样品 采用 气相 色谱 -质谱 联 用 仪 ( Agilent 
Co., 美国 ) 进行 鉴定 。GC 工作 条 件 :毛细 管 柱 为 
HP-5MS( Agilent Co.， 美 国 ) , 柱 温 箱 初始 温度 为 
40% ,保持 1 min; 以 5C/min 的 速度 升 到 180%C 保 
持 2 min; 再 以 10%C/min 升 到 250% 保持 10 min。 氢 
气 (纯度 >99. 999% ) 做 载 气 ,流速 1 mL/min ,无 分 
流 进 样 。MS 工作 条 件 :电离 方式 ELI, 电 离 能 70 ev， 
质量 扫描 范围 50 -400 m/z, 四 级 杆 150%C ,离子 源 
温度 230Y ,传输 线 温度 为 250%C 。 经 NIST14 谱 库 
自动 检索 ,并 结合 标准 品质 谱 图 及 保留 时 间 对 挥发 
物 样品 进行 定性 分 析 ,相对 含量 采用 峰 面 积 法 计算 。 
1.5 触角 电位 测定 
触角 电位 测定 参考 严 善 春 等 (2006 ) 方法 。 设 
正己 烷 为 空白 对 照 ,以 乙酸 - 顺 -3- 已 烯 酯 为 内 参 ,分 
别 将 其 配制 成 浓度 为 10 pL/mL, 测试 剂量 为 20 
ML。 将 测定 的 上 肉 、 雄 触角 从 基部 前 下 ,并 将 触角 尖 
端的 1 -2 节 切 除 ,然后 用 导电 胶 将 其 触角 两 端 分 别 
粘 于 参考 电极 和 记录 电极 上 。 插 入 EAG 探 针 ,调整 
气味 管 与 触角 间 的 距离 。 先 用 连续 气流 吹 供 试 离 体 
触角 几 分 钟 , 待 基线 平稳 后 即 可 测定 。 取 20 pL 待 
测试 样品 溶液 滴 在 滤纸 条 (2.0 cm x0.5 cm) 上 ,六 
即 用 锯 子 将 滤纸 条 塞 进 1 mL 枪 头 中 ,然后 将 样品 管 
的 末端 连接 到 气体 刺激 装置 。 启 动 软件 ,观察 基线 ， 
竺 基线 平稳 后 给 予 刺激 。 每 个 样品 刺激 时 间 为 0.1 
s, 刺 激 间 隔 30 s。 样 品 的 测试 顺序 为 随机 排列 ,每 
个 测试 标 样 至 少 重复 3 次 。 通 过 以 下 公式 :R = ( 挥 
发 物 反 应 值 -对 照 反 应 值 )A( 内参 反 应 值 - 对 照 反 
应 值 ) ,计算 EAG 相对 反应 值 R。 
1.6 嗅觉 反应 测定 
采用 TY 型 嗅觉 仪 进行 甘薯 蚁 象 行为 测定 。 "YY” 
型 嗅觉 仪 是 用 玻璃 制 成 的 “Y” 型 管 , 主 辟 长 13 cm， 
内 径 2.5 cm, 两 侧 臂 均 采 用 两 节 玻 璃 管 的 敬 套 结 
构 ,等 长 约 22 cm, 两 辟 夹 角 约 60 度 。 流 量 计 流速 
为 300 mL/min, 测 量 时 间 为 09:00 -17:00 ,测量 温 
















































































度 为 27% 左 右 , 整 个 试验 在 黑暗 避 光 的 条 件 下 进行 
测定 。 将 待 测 样品 (10 ng/mL ) 与 对 照 正己 烷 滴 加 
在 滤纸 条 上 放 在 Y 型 管 的 两 侧 辟 中 ,将 饥 狐 15 h 的 
甘 暮 蚊 象 成 虫 分 别 逐 头 放 入 主 臂 人口 ,观察 其 行为 。 
若 甘 草 蚁 象 在 沿 主 辟 进入 任 一 侧 辟 1/3 处 且 停 留 5 
s 以 上 , 则 视 为 选择 反应 ;大 停留 在 主 臂 则 视 为 无 反 
应 。 每 种 挥发 物 每 次 测试 5 头 成 虫 ,6 次 重复 ,每 次 
测试 完 后 交换 左右 臂 位 置 。 每 次 使 用 Y 型 管 后 及 
时 用 丙酮 和 蒸馏 水 冲洗 ,自然 晾 干 过 夜 。 

通过 以 下 公式 计算 选择 率 和 趋向 率 : 

选择 率 = 选择 气味 臂 中 虫 数 或 对 照 臂 中 虫 数 / 
(气味 臂 中 虫 数 + 对 照 臂 中 虫 数 ) x100%; 

趋向 率 = 选择 气味 臂 中 虫 数 /( 气 味 臂 中 虫 数 
+ 对照 辟 中 忠 数 ) x100% 。 
1.7 数据 分 析 

使 用 SPSS16. 0 进行 数据 分 析 , EAG 反应 的 相 
对 值 采 用 单 因素 方差 分 析 (ANOVA) 及 Tukey 氏 法 
进行 差异 显著 性 比较 ,利用 t+- 检验 分 析 比 较 肉 雄 甘 
暮 蚁 象 之 间 的 反应 差异 ;甘薯 蚁 象 在 嗅觉 反应 中 测 
试 气体 及 空白 对 照 间 的 选择 差异 分 析 采 用 卡 方 检验 。 























2 结果 


2.1 甘 莫 植物 挥发 物 鉴 定 与 分 析 
对 5 个 甘薯 品种 地 上 部 的 葵 叶 挥发 物 进行 CC- 
MS 分 析 , 发 现 5 个 品种 茎 叶 挥发 物化 学 组 分 包括 昔 
类 醛 类 \ 酯 类 烷烃 类 等 , 共 鉴 定 出 20 多 种 挥发 性 
化 合 物 。 其 中 ,挥发 物 捕 集 种 类 最 少 的 是 福 莫 26 为 
23 种 化 合 物 ,金山 57 为 25 种 化 合 物 , 广 警 各 、 湖 头 
本 及 龙 划 9 号 均 捕 集 到 26 种 挥发 物 ;而 B- 石 竹 烯 
在 龙 莫 9 号 、 福 暮 26. 三 昔 42、 金 山 57 和 湖 头 本 中 
的 挥发 物 含量 较 高 , 均 大 于 40%( 表 1)。 
2.2 甘 警 蚁 象 对 气味 标 样 的 EAG 反应 
甘薯 蚁 象 肉 、 雄 成 虫 对 7 种 挥发 物 气 味 标 样 的 
触角 电位 反应 如 图 1 所 示 。 乙 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 作为 
内 参 ,雌雄 成 虫 对 其 的 EAG 反应 值 均 为 1。 雌 虫 对 
柠 榜 烯 、 壬 醛 、B- 石 竹 烯 的 反应 相对 值 较 大 , 均 在 1 
以 上 ;其 次 为 法 尼 烯 、 拜 草 烯 和 罗勒 烯 。 而 引起 雄 虫 
反应 相对 值 较 大 的 挥发 物 依次 为 罗勒 烯 、 森 榜 烯 、 拜 
草 烯 \ 王 醛 \、 法 尼 烯 和 B- 石 竹 烯 。 男 外 ,柠檬 烯 、 罗 
勒 燃 和 B- 石 竹 烯 引起 肉 雄 虫 间 的 反应 差异 较为 显 
著 , 其 雌 虫 ` 雄 虫 的 EAG 反应 相对 值 约 为 2: 1, 1:3 
和 6:1。 除 了 罗勒 蜂 和 徘 草 烯 以 外 ,甘薯 蚁 象 肉 成 
虫 对 测试 物质 的 EAG 反应 值 均 略 高 于 雄 虫 。 
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表 1 GC-MS 分 析 鉴 定 5 个 甘薯 品种 荃 叶 挥发 物 的 成 分 及 其 相对 含量 ( 多 ) 


Table 1 Relative contents ( % ) of volatile components identified from stems and leaves of 


five Sweetpotato cultivars using GC-MS 









































挥发 物 组 分 保留 时 间 (min) 龙 昔 9 福 莫 26 广 警 各 金山 57 湖 头 本 

Volatile components Retention time Longshu 9 Fushu 26 Guangshu 42 Jinshan 57 Hutouben 
a- 菠 烯 a-Pinene 7.963 0.27+0.07 0.64+0.23 0.39+0.08 0.59+0.03 0.39+0.09 
乙酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 (2)-3-Hexen-l-ol acetate 。 ”10.070 4.97+1.91 0.56+0.69 5.72+1.07 1.97+0.13 3.72+0.21 
柠 榜 烯 Limonene 10. 696 5.65+0.27 1.09+0.59 2.36+0.13 1.80+0.22 5.27+0.66 
罗勒 烯 Ocimene 11.290 7.73+1.36 6.24+2.01 8.69+1.21 5.64+0.18 7.52+0.01 
千 醋 Nonanal 12.947 5.46+0.04 2.57+0.51 4.32+0.11 1.46+0.01 5.46+0.44 

反 4,8- 二 甲 基 -1,3 ,7- 壬 三 烯 
13.304 4.77+0.37 4.21+0.52 3.93+0.66 4.96+0.51 0.44+0.12 
(3E)4,8-Dimethyl-1 ,3 ,7-nonatriene 
了 丁 酸 - 顺 3- 己 烯 本 15. 333 0.03+0.02 0.16+0.00 3.11+0.15 0.69+0.01 1.44+0.09 
(Z)-3-Hexen-l -ylester 
十 二 烧 Dodecane 15. 688 0.24+0.21 1.86+1.02 1.42+0.03 0.58+0.01 0.01+0.00 
癸 醛 Decanal 15.881 0.01 +0.01 ND 0.01 +0.00 ND 0.08 +0.03 
成 酸 - 顺 3- 己 燃 栈 16.619 0.01+0.06 0.08+0.01 1.54+0.38 0.52+0.01 0.28+0.03 
(2Z)-3-Hexenyl valerate 

十 三 烧 Tridecane 18. 469 0.35+0.08 1.67+0.93 0.38+0.77 0.71+0.06 1.26+0.41 
86- 槛 香 烯 5-Elemene 19. 533 0.04+0.36 0.92+0.01 0.30+0.23 0.46+0.04 2.35+0.26 
ao- 草 澄 茄 油 烯 a-Cubebene 20. 560 0.06 + 上 0.35 0.55 + 上 0.01 0.52 上 0.17 1.57 +0.05 ”0.38+0.01 
槛 香 烯 Elemene 20.780 0.51 +£0.33 1.01+0.01 1.52+0.24 1.13+0.01 0.51+0.02 
十 四 烧 Tetradecane 21.091 0.34+0.13 1.03+0.23 0.50+0.07 0.45+0.05 1.25+0.24 
B- 石 竹 烯 B-Caryophyllene 21.705 51.16+2.13 54.84+2.14 43.64+1.34 51.02+1.26 44.65+0.72 
顺 式 -a- 佛 手 烯 (2Z)-a-Bergamotene 22. 063 1.45+0.11 1.85+0.07 1.89+0.49 2.38+0.18 4.19+0.37 
枯草 烯 Humulene 22.551 5.84+0.28 6.11+1.47 7.60+1.22 6.57+0.52 12.29+0.61 
吉 玛 烯 Germacrene 23.234 2.79+0.28 4.69+1.22 2.76+1.35 4.19+0.50 1.28+0.11 
十 五 烧 Pentadecane 23. 573 0.64+0.11 1.29+0.30 0.43+0.38 1.08+0.02 3.27+0.91 
未 知 1 Unknown 1 23. 675 2.13+0.80 2.03+0.65 1.82+0.06 6.88+1.03 1.50+0.07 
法 尼 烯 Farnesene 23. 820 2.65+0.26f 1.22+0.12 5.92+0.09 2.70+0.09 0.96+0.06 
未 知 2 Unknown 2 24.233 0.33 +0.87 ND 0.51 +0.13 0.46+0.07 0.05 +0.02 
广 荐 香 棍 烯 Patchoulene 24.416 0.16 +0.01 ND 0.14+0.02 0.27+0.03 0.65+0.19 
环 氧 石竹 烯 Caryophyllene epoxide 24.959 0.96+0.03 3.84+0.16 0.27+0.06 0.64+0.03 0.01+0.0 
未 知 3Unknown 3 25.489 1.45+2.86 1.54+0.23 0.31+0.18 1.28+0.12 0.79+0.26 











ND; 未 检 出 Not detected. 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 。Data in the table are represented as mean+ SD. 


2.3 ” 甘 慕 蚁 象 对 气味 标 样 的 趋向 选择 反应 

甘薯 蚁 象 肉 、 雄 成 虫 对 不 同 气 味 标 样 存 在 不 同 
趋向 行为 反应 (图 2 和 3)。 从 图 中 可 以 看 出 ,柠檬 
烯 和 于 醋 对 甘草 蚁 象 雄 虫 的 吸引 作用 高 于 对 照 , 且 
差异 极 显 著 (P<0.01) ,但 雄 虫 对 B- 石 竹 燃 的 趋向 
性 显著 低 于 对 照 ; 肉 虫 对 柠 榜 烯 其 草 烯 有 极 显 著 的 
趋向 选择 (P <0.01)。 此 外 ,B- 石 竹 烯 对 甘薯 蚁 象 
雌 成 虫 有 显著 的 吸引 作用 (P <0.05), 其 他 3 种 挥 
发 物 (罗勒 烯 、 王 醛 和 乙酸 - 顺 -3- 已 烯 酯 ) 虽然 对 甘 
暮 蚁 象 肉 虫 有 一 定 的 吸引 作用 ,但 未 达到 显著 差异 
( 忆 >0.05) 。 
2.4 甘薯 蚁 象 对 不 同 甘 暮 品种 叶片 挥发 性 气味 的 
趋向 选择 反应 

甘 暮 凡 和 象 肉 、 雄 成 虫 对 5 个 甘 暮 品种 叶片 挥发 
气味 的 行为 反应 测定 结果 见 表 2。 甘 薯 蚁 象 肉 、 雄 
成 虫 对 龙 暮 9 号 、 金 山 57 广 昔 42 . 福 暮 26 和 湖 头 
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图 1 甘 暮 蚁 象 肉 、 雄 成 虫 对 植物 挥发 物质 的 
EAG 相对 反应 值 
Fig. 1 EAG responses of female and male adults of 


Cylas formicarius to plant volatiles 
1: 罗勒 烯 Ocimene; 2: 柠 榜 烯 Limonene; 3: 千 醋 Nonanal; 4: B- 石 
人 竹 烯 B-Caryophyllene; 5: 徘 草 烯 Humulene; 6: 法 尼 烯 Farnesene; 
7: 乙酸 - 顺 -3- 已 烯 酯 (2Z)-3-Hexen-1-olacetate. 星 号 示 甘 暮 蚁 象 雌 雄 
虫 对 同一 化 合 物 EAG 反应 差异 显著 (P<0.05) (1 检验 )。Asterisk 
indicates significant difference in EAG response between female and 


he same chemical (P <0.05) (t test). 











male adults to 
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本 5 个 品种 叶片 挥发 性 气味 反应 率 为 41.33% ~ ”种 中 ， ne i in 
66.00% 。 其 中 ,对 龙 划 9 号 叶片 的 挥发 性 气味 反应 。 与 空气 对 照 ( 对 照 辟 ) 相 比 差异 均 不 显著 (P > 
相对 较 强 ;但 是 x 检验 表明 ,在 测试 的 5 个 甘薯 品 ”0.05)。 
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图 2 甘 暮 蚁 象 雄 成 虫 对 7 种 植物 挥发 物质 的 嗅觉 反应 

Fig. 2 Olfactory responses of Cylas formicarius male adults to seven plant volatiles 
1: 罗勒 烯 Ocimene; 2: 柠檬 烯 Limonene; 3: 壬 醛 Nonanal; 4: B- 石 竹 烯 B-Caryophyllene; 5: 春草 烯 Humulene; 6: 法 尼 烯 Farmnesene; 7: 乙酸 - 
顺 -3- 己 烯 酯 (2Z)-3-Hexen-1-olacetate. 单 星 号 和 双星 号 分 别 表 示 0.05 和 0.01 水 平 上 的 显著 性 差异 (x 检验 ) 。Single asterisk and double asterisk 
represent significant difference at the 0.05 level and 0.01 level (x? test) ，respectively. 图 3 同 The same for Fig. 3. 
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图 3 甘 暮 蚁 象 峻 成 虫 对 7 种 植物 挥发 物质 的 嗅觉 反应 


Fig. 3 Olfactory responses of Cylas formicarius female adults to seven plant volatiles 





表 2 甘薯 蚁 和 象 成 虫 对 5 种 甘 暮 品种 茎 时 挥发 性 气味 的 行为 反应 


Table 2 ”了 Behavioral responses of Cylas formicarius adults to volatiles from stems and leaves of five sweetpotato cultivars 


















































甘薯 蚁 象 成 虫 数量 
甘薯 品种 
由 性 别 Number of C. formicarius adults 趋向 率 (%) 多 值 概率 
Sweetpotato 
ty Sex 气味 辟 对 照 臂 无 反应 Luring rate x value Probability 
Odor arm Control arm Nonreactive 
昔 9 号 E 虫 Female 3 . ， 
龙 莫 9 号 惟 虫 下 5 8 65.21 2.130 0.144 
Longshu 9 雄 虫 Male 1 8 11 57.89 0.474 0.491 
金山 57 崔 虫 Female 2 8 10 60.00 0. 800 0.371 
Jinshan 57 雄 虫 Male 1 9 10 55.00 0.200 0.655 
广 葛 42 崔 虫 Female 1 7 12 61.11 0.889 0.346 
Guangshu 42 雄 虫 Male 2 9 9 57. 14 0.727 0.394 
湖 头 本 惟 虫 Female 9 12 8 42. 86 0.429 0.513 
Hutouben 雄 虫 Male 1 10 9 52.38 0.048 0. 827 
福 暮 26 崔 虫 Female 1 9 10 55.00 0.200 0.655 
Fushu 26 雄 虫 Male 9 13 8 40.90 0.727 0.394 
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目前 我 国 尚未 有 甘薯 品种 对 甘薯 蚊 象 抗 虫 的 报 
道 。 因 此 ,我们 在 前 期 研究 的 基础 上 ,选择 了 5 个 甘 
葛 品 种 进行 了 鉴定 。 人 研究 发 现 ,5 个 甘薯 品种 茎 叶 
的 挥发 物 组 分 含量 不 同 ,很 有 可 能 是 植物 长 期 适应 
环境 的 演化 结果 ,被 人 工 驯 化 或 种 植 环境 的 不 同 而 
使 品种 间 的 挥发 物种 类 和 含量 不 同 。 植 物 挥发 物 包 
含 数 十 种 甚至 上 百 种 的 化 学 物质 ,然而 其 中 仅仅 有 
一 小 部 分 关键 化 合 物 在 昆虫 的 行为 过 程 中 起 着 决定 
性 作用 (Tasin et al., 2007)。 大 多 数 昆 虫 的 嗅觉 感 
器 密集 分 布 在 触角 上 ,可 以 感受 寄主 植物 的 化 学 信 
息 而 产生 电 生理 反应 。 因 此 ,触角 能 和 否 被 植物 挥发 
物 刺激 产生 EAG 反应 是 昆虫 对 寄主 选择 的 关键 和 
前 提 。 本 项 研究 的 EAG 反应 结果 表明 ,甘薯 蚁 象 只 
虫 的 EAG 反应 值 均 略 高 于 雄 虫 ,这 与 华北 大 黑 鳃 金 
包 Holotrichia oblita 对 挥发 物 的 反应 结果 一 致 ( 邓 思 
思 等 , 2011) 。 同 时 , 陈 展 册 等 发 现 绿 育 晴 Lygus 
lucorum 上 肉 虫 对 寄主 植物 挥发 性 物质 比 雄 上 虫 敏感 ,而 
雄 虫 对 性 信息 组 分 更 加 敏感 ( 陈 展 册 等 , 2010)。 该 
结果 很 可 能 与 肉 虫 为 繁殖 后 代 需 要 寻找 食物 、 产 卵 
场所 等 有 关 。 

本 研究 发 现 , 柠 榜 烯 对 甘草 蚁 象 成 虫 有 较 强 的 
EAG 活性 ,并 且 在 行为 实验 中 柠檬 烯 也 表现 出 较 好 
的 吸引 效果 ,初步 推测 ,柠檬 烯 在 甘 莫 蚊 象 的 寄主 选 
择 中 具有 重要 的 作用 。 罗 勒 烯 对 甘 暮 蚁 象 的 雄 虫 有 
较 高 的 EAG 活性 ,但 在 行为 趋 性 测定 中 并 没有 表现 
出 明显 的 吸引 作用 ,可 见 昆虫 的 嗅觉 趋向 性 选择 是 
非常 复杂 的 过 程 ( 张 俊 宇 等 , 2016 ) 。 从 行为 趋向 反 
应 中 可 以 看 出 ,柠檬 烽 、 律 草 炳 、 乙 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 对 
雌雄 虫 均 表现 出 一 定 的 吸引 作用 , 且 引 诱 率 均 大 于 
50% 。 它 们 均 属 于 昔 类 化 合 物 , 而 昔 类 化 合 物 广泛 
存在 于 植物 中 ,在 植物 的 生长 发 育 过 程 中 起 重要 的 
作用 。 在 植物 源 引 诱 剂 中 ,以 莫 类 为 主 的 挥发 物 成 
分 均 具 有 广 谱 的 引诱 活性 ,并 且 对 性 诱 剂 也 有 一 定 
的 增 效 作用 ( 杜 永 均 和 严 福 顺 , 1994) 。 甘 蓝 蚁 象 雄 
虫 对 B- 石 人 竹 烯 表现 出 明显 的 负 趋 性 ,可 见 B- 石 竹 烯 
可 作为 驱 避 剂 应 用 于 甘薯 蚊 象 的 防治 。 从 行为 趋向 
反应 结果 中 还 发 现 , 甘 暮 蚁 象 对 所 测试 品种 荃 叶 没 
有 表现 出 明显 的 引诱 作用 ,推测 这 些 茎 叶 的 挥发 性 
气味 可 能 对 甘 慕 蚁 象 寄主 定位 选择 不 起 主要 作用 ， 
也 可 能 与 荃 叶 的 用 量 较 少 产生 的 挥发 物 不 足 有 关 ， 
有 待 进一步 研究 予以 证 实 。 本 研究 初步 对 甘蓝 挥发 


































































































物 进 行 了 相关 研究 ,而 各 挥发 物 混 合 后 对 昆虫 行为 
作用 的 效果 可 能 不 同 , 有 必要 深入 开展 不 同 挥发 物 
混合 配 比 的 测定 试验 。 
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